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(54) Dispositif a retard variable pour signaux optiques 


(57) Afin de reduire son temps de commutation, le 
dispositil a retard (Dx) comprend un coupleur (C) et un 
muttiplexeur (M) comportant n entrees (B1-Bn) calees 
respectivement sur n longueurs o tt onde (X1-An) distinc- 
tes. Des entrees (B2-Bn) du muttiplexeur (M) sont cou- 
ples respectivement a des sorties (A2-An) du coupleur 
(C) par I'intermddiaire de dispositils de conversion de 
longueur d'onde (K2. Ki, Kn) et de lignes a retard (L2, 
Li. Ln) toutes differentes. Chaque dispositif de conver- 


sion (Ki) possede une fonction de porte optique ampli- 
ficatrice (G) et foumit a I'entree cprrespondante (Bi) du 
muttiplexeur (M) uneonde portee par la longueur d'onde 
(Xi) associee a cette entree (Bi). 

L'invention concerne dgalement un dispositif de 
synchronisation de canaux d'un multiplex de longueurs 
d'onde utilisant le dispositil a retard variable. 

Application notamment a la synchronisation de pa- 
quets optiques dans un reseau optique commute. 
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Description 

L'invention se situe dans le domaine des transmis- 
sions deformations utilisant des liaisons optiques et 
concerne plus particulierement les disposilils optiques 
aretard Cesdispositifssont employes notamment dans 
les reseaux tout optique' commutes pour resoudre des 
problemes de synchronisation de paquets. en vue de 
gerer les conflits dans les systemes de commutation. 

Un premier type de disposal a retard connu consis- 
ts a placer en cascade altemativement des commuta- 
teurs optiques et des lignes a retard calibrees. Le che- 
min parcouru par une onde appliquee a rentree du dis- 
positif est fonction des commandes appliquees aux 
commutateurs optiques. Cette solution presente toute- 
tois I'inconvenient cfintroduire du bruit interterometn- 

Un autre type de dispositif a retard consiste a placer 
en cascade un convertisseur de longueur d'onde accor- 
dable un demuttiplexeur optique et un multiplexer op- 
tique 'les sorties du demultiplexeur etant couplees aux 
entrees homologues du multiplexeur par I'intermeda.re 
de lignes a retard de longueurs toutes diffemntes. Amsi. 
en fonction de sa longueur d'onde. I'onde toumie par le 
convertisseur est aiguillee vers une seule des lignes a 

Cette solution presente ravantage de la simplicite 
mais elle est difficile a mettre en oeuvre si I'on souhaite 
obtenir des temps de commutation tres courts. Par 
ailleurs. il convient de prevoir des moyens pour reader 
raccord dynamique de la porteuse du convertisseur. 

L'invention a pour but de remedier aux ncorwA- 
nients precedents. Dans ce but, l'invention a pour ob)et 
on dispositit pour creer un retard variable entre une on- 
de optique de sortie et une onde optique d'entree mo 
dulees entre des niveaux bas et haut de puissance, ca- 
racterise en ce qu'il comporte . 

- un coupleur comprenant au moins une entree pour 
recevoir I'onde optique cfentree, et n sorties pour 
fournir des parties de ladite onde d'entree, 

- un multiplexeur comprenant au moins une sortie 
pour toumir Tonde optique de sortie, et n entrees 
calees respectivement sur n longueurs d'ondes dii- 
ferentes associees. lesdites entrees du multi- 
plexeur etant couplees respectivement aux sort.es 
du coupleur par I' intermediate de disposals de 
conversion de longueur cfonde associes et. pour au 
moins n-1 entrees du multiplexeur, respectivement 
parl'intermediairedelignesaretardtoutesdifferen- 

tes. 

et en ce que chaque dispositil de conversion a une 
tonction de porte optique amplificatrice pour toum.r se- 
lectivement une onde convertie modulee en fonction de 
ladite onde d'entree et portee par une longueur d onde 
eqale a celle associee a ladite entree. 

Grace a la presence de portes optiques ampl.fica- 


trices c'est-a-dire cfamplificateurs optiques generale- 
ment optimises pour permettre une variation rapide de 
gain en fonction d'une commando electrique, la commu- 
tation peut etre tres rapide, typiquement Werieure a 300 
s pfcosecondes, contrairement aux solutions utilisant des 
convertisseurs de longueur d'onde accordables. En 
outre les porteuses sont stables puisque chaque con- 
vertisseur emet avec une longueur d'onde fixe. Par 
ailleurs les gains des amplificateurs peuvent etre re- 
w qles ce qui permet cfajuster la puissance du signal de 
sortie et de le rendre independant du retard applique. 
Enfin I'utilisation de portes optiques ayant un taux cfiso- 
lation eleve associees a un multiplexeur assure la se- 
paration spectrale, ce qui evite lacreation de bruit mter- 

15 ferometrique. 

Soton un aspect de realisation de rinvention. cha- 
que dispositif de conversion de longueur cfonde com- 
prend un amplificateur optique semi-conducteur couple 
cf une part a I'une desdites sorties du coupleur et cTautre 
20 part a un oscillateur laser foumissant une onde de son- 
de ledit amplificateur etant prevu pour fonctionner en 
reqime de saturation lorsque Tonde optique cfentree est 
a son niveau haut de puissance, ladite onde convertie 
modul6e etant ladite onde de sonde amplifiee par ledrt 
25 amplificateur. 

Selon cette realisation. I'amplificateur optique semi- 
conducteur joue a la fois le r6le de porte optique ampli- 
ficatrice et de convertisseur de longueur d'onde. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif de 
30 synchronisation de canaux d'un multiplex de longueurs 
d'onde utilisant le dispositif a retard variable selon lin- 

Ven, (?autres aspects et avantages de l'invention appa- 
raltront dans la suite de la description en reference aux 
35 figures. 


. La figure 1 represente un dispositif a retard selon 
rinvention. 

- La figure 2 represente un mode de realisation pre- 
40 fere d'un dispositif de conversion de longueur cf on- 
de ayant la fonction de porte optique amplificatnce. 
. La figure 3 represente un dispositil de synchronisa- 
tion de canaux d'un multiplex de longueurs d'onde 
utilisant le dispositif a retard selon l'invention. 

45 Le dispositif a retard variable Dx represente a la fi- 
qure 1 comporte un coupleur C muni d'une entree P et 
de n sorties A1 , A2, Ai. An. L'entree P est prevue pour 
recevoir un signal optique d'entree Ex. Ce signal a la 
so forme d'une porteuse, de longueur d'onde Xx\ modulee 
en puissance. La premiere sortie A1 du coupleur C est 
reliee a une entree B1 d'un multiplexeur M par linter- 
mediaire d'un dispositil de conversion de longueur d on- 
de K1 Les aulres sorties A2, Ai. An du coupleur sont 
« relieeschacune a une entree B2, Bi, Bn du multiplexeur 
M par I'intermediaire d'une ligne a retard L2. U Ln et 
d'un dispositif de conversion de longueur donde K2 Ki, 
Kn La sortie Q du multiplexeur M fournit le signal de 
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sortie Sx qui a egalement la forme d'une porteuse mo- 
dules en puissance. 

Si Ton souhaite disposer cfun signal de sortie de 
longueur cfonde determinee Xx, la sortie Q sera reliee 
a un convertisseur de longueur cfonde de sortie kx prevu 
pour foumir un signal de sortie converti Sx' portee par 
cette longueur d'onde Xx. 

Selon une premiere possibiltt6 de realisation, cha- 
que disposrtif de conversion, par exemple Ki, comporte 
un convertisseur de longueur d'onde ki couple a une 
porte optique amplificatrice G commandable par un si- 
gnal de commande ri. Chaque convertisseur ki recoit 
une partie ai de I'onde d'entree Ex par I'intermediaire de 
la lip/ie a retard associee Li ou directement pour le con- 
vertisseur k1. Les portes optiques G recoivent respec- 
trvement des convertisseurs k1. k2, ki, kn des ondes 
converties portees respectrvement par les longueurs 
d'onde X1 . X2, Xi, Xn. Ces longueurs cfonde sont celles 
sur lesquelles sont calees respectrvement les entrees 
B1, B2, Bi. Bn du muttiplexeur M. 

' En fonctionnement, des signaux de commande r1 , 
r2, ri, m sont appliques selectivement aux portes G des 
dispositrfs de conversion de longueur cfonde K1 , K2, Ki, 
Kn Lorsqu'une onde modulee Ex est appliquee a I'en- 
tree P du coupleur C, la ou les portes G actives fourms- 
sent aux entrees correspondantes du multiplexeur M 
des ondes retardees bt . b2, bi, bn, avec un retard lone- 
tion de la ligne a retard L2, Li, Ln associee. Le multi- 
plexeur M toumit alors par sa sortie Q le signal de sortie 
Sx qui est alors compose de cette ou de ces ondes re- 
tardees. . 

Optionnellement, le convertisseur de sortie kx four- 
nit a partir du signal Sx un signal de sortie converti Sx' 
porte par une longueur d'onde determinee Xx pouvant 
etre egale ou diff erente de la longueur d'onde Xx 1 portant 
le signal d'entree Ex. 

Les positions relatives des disposrtif s de conversion 
et des lignes a retard sont en principe quelconques. 

Les disposrtrfs de conversion de longueur cfonde 
qui viennent d'dtre decrits utilisent des convertisseurs 
de longueur cfonde et des portes amplificatrices sepa- 
rees Neanmoins, ces deux composants peuvent etre 
avantageusement remplaces par le dispositif represen- 
ts a la figure 2. 

Selon ce mode de realisation, chaque disposrtif de 
conversion Ki comporte un amplificateur optique semi- 
conducteur G dont une face recoit une onde de pompe 
PRifoumie par un oscillateur laser Lo accorde pour four- 
nir la longueur d'onde Xi. La face opposee de ramplifi- 
cateur est reliee a un premier port d'un circulateur Ci a 
trois ports. Le circulateur est dispose de facon a aigu.ller 
la partie d'onde ai recu du coupleur C par son deuxieme 
port vers I'amplificateur G et a aiguiller I'onde recue de 
l'amplificateur G vers un troisieme port. Dans le cas ou 
la longueur d'onde Xx de la partie d'onde ai est diflerente 
de la longueur d'onde XJ fournie par le laser LO, ce troi- 
sieme port pourra etre couple a un filtre rejecteur F cale 
sur la longueur d'onde Xx. Le filtre F foumit alors en sor- 


tie I'onde retardee bi portee par la longueur d'onde Xi. 

L'amplificateur G est dimensionne de sorte que, 
lorsqu'il est alimente en courant, il tonctionne en regime 
de saturation si la partie cfonde ai est a un niveau haul 
s de puissance, e'est^a-dire lorsque le signal d'entree Ex 
est a son niveau haut de puissance. 

Selon la realisation representee, la partie d'onde ai 
et I'onde de sonde PRi injectee dans l'amplificateur ont 
des sens de propagation opposes. Selon une variante, 
jo on pourrait appliquer ces deux ondes de facon cc-direc- 
tionnelle. Neanmoins, la disposition representee assure 
une meilleure elimination de la longueur d'onde Xx de 
I'onde foumie bi. 

Le dispositif a retard qui vient d'etre decrit trouve 
15 une application interessante pour realiser un dispositif 
de synchronisation de canaux optiques constituant un 
multiplex de longueurs d'onde. Un tel dispositif de syn- 
chronisation est illustre a la figure 3. 

Le dispositif comprend un demultiplexer cf entree 
20 M1 et un muttiplexeur de sortie M2. Le demuttiplexeur 
cfentree M1 est muni d'un port d'entree P1 et de plu- 
sieurs ports de sortie Aa. Ab, Ax, Az. Le muttiplexeur de 
sortie M2 est muni d'un port de sortie P2 et de plus.eurs 
ports d'entree Ba, Bb. Bx, Bz. Le demuttiplexeur M1 est 
25 prevu pour fournir par ses sorties Aa, Ab, Ax, Az les ca- 
naux Ea Eb, Ex, Ez portes respectivement par les lon- 
gueurs d'onde Xa\ Xb', Xx'. Xz' d'un multiplex cfentree 
We recu par le port d'entree P1 

Les sorties Aa, Ab, Ax, Az du demuttiplexeur Ml sont 
30 reliees respectivement aux entrees Ba, Bb, Bx. Bz du 
multiplexeur M2 par I'intermediaire de dispositifs a re- 
tard variable Da, Db. Dx, Dz. Chacun de ces dispositifs 
a retard est realise conformement a I'invention, selon la 
variante qui comporte un convertisseur de sortie kx. Le 
35 multiplexeur M2 et les dispositifs a retard Da-Dz sont 
prevus pour que les longueurs d'onde Xa, Xb, Xx, Xz 
foumies respectivement par les dispositrfs a retard Da, 
Db, Dx, Dz correspondent respectivement aux lon- 
gueurs d'onde autorisees aux entrees Ba, Bb, Bx, Bz du 
40 multiplexeur M2. 

En fonctionnement, les dispositifs a retard Da, Db. 
Dx Dz recoivent respectivement les commandes Ra, 
Rb Rx Rz qui definissent les retards a appliquer res- 
pectivement aux canaux Ea, Eb, Ex, Ez correspon- 
45 dants Ainsi. les differents canaux Ea-Ex du multiplex 
d'entree We peuvent dtre retardes chacun d'une valeur 
determinee et le multiplexeur M2 foumira en sortie un 
multiplex de sortie Ws constitue de ces canaux selecti- 
vement retarded. 
so Les canaux du multiplex de sortie Ws sont portes 
par les longueurs d'onde Xa-Xz tmposees par le multi- 
plexeur M2. Ces longueurs d'onde Xa-Xz peuvent 6tre 
identiques ou differentes des longueurs d'onde Xa'-Xz 
du multiplex d'entree We. 
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Revendications 
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25 


Dispositif pour creer un retard variable entre une 
onde optique de sortie (Sx) et une onde optique 
d'entree (Ex) modulees entre des ntveaux bas et 
haut de puissance, caracterise en ce qu'il 
comporte : 

- un coupteur (C) comprensnt au moins une en- 
tree (P) pour recevoir Tonde optique d'entree 
(Ex), et n sorties (A1-An) pour tournir des par- 
ties (a1-an) de ladite onde d'entree (Ex), 

- un multiplexer (M) comprenant au moins une 
sortie (Q) pour fournir Tonde optique de sortie 
(Sx), et n entrees (B1 -Bn) calees respecfrve- 
ment sur n longueurs cf ondes (X1 -Xn) diff eren- 
tes associees, lesdites entrees (B1 -Bn) du mul- 
tiplexer (M) etant couplees respectivement 
aux sorties (A1 -An) du coupleur (C) par Tinter- 
mediaire de dispositrfs de conversion de lon- 
gueur cfonde associes (K1-Kn) et, pour au 
moins n-1 entrees (B2-Bn) du multiplexeur (M), 
respectivement par Tintermediaire de lignes a 
retard (L2-Ln) toutes differentes, 

et en ce que chaque dispositil de conversion (Ki) a 
une fonctkxi de porte optique amplificatrice (G) 
pour lournir selectivement une onde convertie (bi) 
modulee en fonction de ladite onde d'entree (Ex) et 
porlee par une longueur cfonde (Xi) egale a celle 
assoctee a ladite entree (Bi). 

2 Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que chaque dispositif de conversion de longueur 
d'onde (Ki) comprend un ampliftcateur optique 
semi-conducteur (G) couple d'une part a Tune des- 
dites sorties (Ai) du coupleur (C) et d'autre part a 
un oscillateur laser (LO) fournissant une onde de 
sonde (PRi), ledit amplificateur (G) etant prevu pour 
fonctionner en regime de saturation lorsque Tonde 
optique d'entree (Ex) est a son niveaux haut de 
puissance, ladite onde convertie modulee (bi) etant 
ladite onde de sonde (PRi) amplifiee par ledit am- 
plificateur (G). 

3 Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que ladite onde de sonde (PRi) et la partie (ai) 
de Tonde d'entrde (Ex) injectees dans ledit amphfi- 
cateur (G) ont des sens de propagation opposes. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, cha- 
racterise en ce qu'il comprend un convertisseur de 
longueur d'onde de sortie (ks) relie a la sortie (Q) 
dudit multiplexeur (M). 

5 Dispositif pour la synchronisation de canaux opti- 
ques formant un multiplex de longueurs d'onde 
(We), caracterise en ce qu'il comprend : 
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. un demultiplexer cfentree (M1 ) comportant un 
port cfentree (P1) apte a recevoir un multiplex 
d'entree (We) forme de canaux (Ea-Ez) portes 
respectivement par des longueurs cfonde d'en- 
tree (Xa'-Xz') ( et plusieurs ports de sortie (Aa- 
Ax) aptes a fournir respectivement tesdits ca- 
naux (Ea-Ez) dudit multiplex cfentree (We), 
- un multiplexeur de sortie (M1 ) comportant des 
ports d'entree (Ba-Bz) associes respective- 
ment auxdits canaux (Ea-Ez) et cales respec- 
tivement sur des longueurs d'onde de sorties 
(Xa-Xz), 

et en ce que chaque port de sortie (Ax) est couple 
a un port d'entree (Bx) par Tintermediaire d'un dis- 
positif a retard variable selon la revendication 4, et 
dont !e convertisseur de longueur cfonde de sortie 
(ks) delivre la longueur cfonde qui est associee 
audit port d'entree (Bx). 
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FIG. 3 
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